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Herr Ing. grad. Bruno Sommer 
620O Wiesbaden, Gustav-Freytag-Str. 3 



Explos ionshubkolbenmotor 



PatentansprUche 



\Vy Enplos ionshubkolbenmotor, insbesondere Otto- oder Diesel- 
motor, bei welchem ein in einem Zylinder mit Kopf far 
eine oszillierende Bewegung gelagerter Kolben iibereLne 
Pleulstange und ein Pleullager mit einer Kurbel verbunden 
ist, die eine Kurbelwelle antreibt, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB eine ein kompressibles Me- 
dium (4) aufweisende Einrichtung (1, 2, 8, 9; 32; 35-38) 
zur elastischen Vergr6Berung des Explosionsraumes (30) 
im Bereich der oberen Totpunktlage des Kolbens^ff^am^ylin- 
derkopf (20) und/oder an der Pleulstange (24) beweglich an- 
gebracht ist. 

2. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB das 
kompressible Medium mindestens eine Feder (4, 4') oder 
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mindestens eine pneumatische Vorrichtung ist. 

Motor nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl in der Einrichtung (1, 2, 8, 9; 32; 35-38) zur 
elastischen Vergr5Berung des Explosionsraumes (30) 
eine insbesondere hydraulische Dampfungsvorrichtung 
(8 1 , 9") angebracht ist. 

Motor nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Einrichtung (1, 2, 8, 9; 32; 35-38) zur ela- 
stischen Vergr&flerung des Explosionsraumes (30) eine den 
Kolben (1) umschlieflende und gegenUber letzteremhin- und 
herbewegliche sowie gegen Verdrehung gesicherte Kappe (2) 
aufweist, die an der dem Explosionsraum (30) zugewandten 
Seite gegen den Kolben (1) abgefedert ist, dafl die DMmp- 
fungsvorrichtung (8', 9') an der Kappe (2) befestigte 
DSmpfungskolben (8, 9) aufweist, dafl der Rauin zwischen 
Kappe (2) und Arbeitskolben (1) an dem ktthlenden Blkreis- 
lauf (39) angeschlossen ist und dafl das Mafl von Kolbenbo- 
den zur Achse (28) der Kurbelwelle (27) im Bereich der 
oberen Totpunktlage des Arbeitskolbens (1) verSnderlich 
ist. 

. Motor nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gfckennzeich- 
net, dafl die Einrichtung (1, 2, 8, 9; 32; 35-38) zur ela- 
stischen VergrBflerung des Explosionsraumes (30) ein an der 
Pleulstange (24) angebrachter , teleskopartig arbeitender 
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FederungskSrper (32) 1st und daB das Mafl von Kolbenboden 
zur Achse (28) der Kurbelwelle (27) im Bereich der oberen 
Totpunktlage des Arbeit skolbens (1) veihderlich 1st. 

6. Motor nach einem der AnsprUche 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Einrichtung (1 # 2, 8, 9; 32; 35-38) zur elaatischen 
Vergroflerung des Explosionsraumes (30) einen am Zylinder- 
kopf (20) angebrachten Hilf szylinder (35) mit darin hin- 
und hergehend beweglichem und gegen letzteren durch eine 
Feder (4) abgesttttztem Expansionskolben (36) aufweist. 
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Explosionshubkolbenmotor 



Die Erfindung betrifft einen Explosionshubkolbenmotor, 
insbesondere Otto- oder Dieselmotor, bei welchem ein in 
einera Zy Under mit Kopf fUr eine oszillierende Bewegung 
gelagerter Kolben Uber eine Pleulstange und ein Pleulla- 
ger mit einer Kurbel verbunden ist, die eine Kurbelwelle 
antreibt. 

Derartige Motoren sind hinianglich bekannt. In nachteiliger 
V7eise wird in der oberen Totpunktlage des bekannten Kolbens 
kein Drehmoment erzeugt, weil der dazu erf order liche Dreharm 
fehlt, obwohl in diesem Augenblick, d. h. der oberen Totpunkt- 
lage des Kolbens, der httchste Explosionsdruck im Brenngas 
herrscht. Der Grund ftir das Fehlen des Dreharmes liegt darin, 
dafl die Pleulstange und die Kurbel in einer Geraden liegen 
und daher kein Drehmoment erzeugt werden kann, weil der Dreh- 
arm nicht vorhanden ist. 

In nachteiliger Weise wird also in der oberen Totpunktlage 
des Kolbens bei den bekannten Explosionsmotoreh nach dem 
Verfahren von Otto oder Diesel ein schMdlicher und nutzloser 
Druck- und WMrmestau tiber dem Kolbenboden erzeugt. Erst bei 
der abwSrtsgehenden Bewegung des Kolbens und der gleichzeitigen 
Drehung der Kurbel bis zu einem Winkel von 30 bis 40 ° aus der 
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oben erwMhnten geraden Linie wird der wirksame Dreharm so 
grofl, dafl ein grSfleres Drehraonient entstehen kann. In die- 
sem Drehbereich, der sich etwa Uber einen Winkelbereich von 
100 ° erstreckt, also z. B. zwischen 30 und 130 oder 40 bis 
140 ° erstreckt, hat aber in nachteiliger Weise der Druck 
des Brenngases bereits erheblich nachgelassen, "eil sich 
das Gasvolumen allmMhlich vergrSBert hat. Das an der Kur- 
belwelle abgenomraene , in dem genannten Winkelbereich anstei- 
gende und gegen Ende desselben sich allmMhlich wieder ver- 
ringernde Drehmoment verandert sich nur durch die VerSnde- 
rung des Dreharmes, der sich bis zum Winkel von 90 ° vergrds- 
sert und dann allmShlich wieder verkleinert. 

In dem oben erlMuterten Winkelbereich von etwa 100 ° entsteht 
also das bei den bekannten Explosionshubkolbenmotoren grttflte 
und wirksamste Drehmoment; allerdings lediglich bedingt durch 
die sich, in der Projektion gesehen r verMndernde LSnge des 
Dreharmes. Das grttflte und wirksamste Drehmoment hat man in 
diesem 100 ° Winkelbereich , obwohl der Druck im Brenngas im 
Zylinder Uber die Kolbenboden sich bereits stark verringert 
hat. Der Gasdruck nimmt fortschreitend stSndig ab, bis in der 
Projektion vom Kolben her gesehen der Dreharm wieder Null 1st. 

Zwar kann man das schlechte Drehmoment durch verschiedene 
Maflnahmen mehr oder weniger auszugleichen versuchen. Z. B. 
1st es bekannt, den Kompressionsdruck durch Turbogebiase 
zu erhOhen oder die Motordrehzahl erheblich zu steigern. 
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Dabei wird jedoch nur der Gas-Explosionsdruck zum Ausgleich 
des mangelhaften Drehmomentes erh6ht; b2w. bei der erhflhten 
Motordrehzahl wird lediglich die Zeitdauer der oberen Tot- 
punktlage des Kolbens verkUrzt, um hierdurch die Motorlei- 
stung zu verbessern. Eine Verbesserung und Erhflhung des Dreh- 
momentes hingegen kann hierdurch nicht vorgesehen werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Explosions- 
hubkolbenmotor zu schaffen, der ein verbessertes Drehmoment hat, 
d. h. bei welchem die bei den bekannten Motoren schadliche und 
nut z lose Energie durch den Druck- und WMrmestau in der oberen 
Totpunktlage des Kolbens zur Erhtthung der vom Motor abgegebenen 
Arbeit ausgenutzt wird. 

Diese Aufgabe wird gemMB der Erfindung dadurchgeldst, dafl eine 
ein kompressibles Medium aufweisende Einrichtung zur elastischen 
VergrBflerung des Explosionsraunes im Bereich der oberen Totpunkt- 
lage des Kolbens am Zylinderkopf und/oder am Kolben und/oder an 
der Pleulstange beweglich angebracht ist. In iiberraschender Weise 
verSndert man also den Explosionsraum derart, dafl der im Bereich 
der obeaien Totpunktlage des Kolbens durch die Explosion er2eugte 
Druck im Explosionsraum nicht nur in WHrme umgewandelt wird son- 
dern in potentielle Energie, die voll im optimalen 100 °-Wir- 
kungsbereich wieder frei wird und sich zu der abgegebenen Arbeit 
addiert. Betrachtet man als bevorzugte AusfUhrungsform dea 4-Takt- 
Motor, so soil sich an der Grttfle des Explosionsraumes bei dem er- 
findungsgemSBen Motor im Vergleich zu dem des bekannten Motors 
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wMhrend des Ansaugtaktes, des Kompressionstaktes und des 
Auspuf ftaktes nichts Mndern. Dies liegt daran, well der 
wShrend dieser Taktzeiten ttber dem Kolbenboden herrschen- 
de Gasdruck nicht ausreicht, urn die Kraft des kompressiblen 
Mediums zu Uberwinden, z. B. die Kraft einer vorgespannten 
Feder Oder eines pneumatischen und/oder Federbalges zu ttber- 
winden . 

Erst bei der Gasexplosion in der oberen Totpunktlage des 
Kolbens wird die Wider standskraft des kompressiblen Mediums 
ttberwunden, so dafi die erwahnte Einrichtung zur elastischen 
Vergr58erung des Explosionsraumes in TMtigkeit tritt. Sie be- 
wegt sich nHmlich relativ zum Kolben derart, dafl im Bereich 
der oberen Totpunktlage des Kolbens der Explosionsraum ver- 
graflert wird, so daB sich der Gasdruck verringert. Die poten- 
tielle Energie ist jetzt in dem kompressiblen Medium bzw. in 
der Einrichtung zur elastischen Vergrtffierung des Explosions- 
raumes gespeichert. Dlese potentielle Energie wird in AbhSn- 
gigkeit von dem tiber dem Kolbenboden herrschenden Druck wie- 
der abgegeben* Ist dieser Druck beim Herunterf ahren des Arbeits- 
kolbens nftmlich so weit abgesunken, daB das kompressible Medium 
expandieren oder die Feder der genamten Einrichtung sich wieder 
ausdehaen kann, so verkleinert sich der Explosionsraum unter Er- 
hShung des darin bzw.iih Raum iiber dem Kolbenboden herrschenden 
Druckes. Der Motor gemMfl der Erfindung ist nun gerade so ausge- 
legt, dafl diese Entlastung des kompressiblen Mediums und die 
Verkleinerung des Explosionsraumes in dem erwMhnten 100 ° WinkeL 
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bereich erfolgt. In diesem Bereich wird aber gerade das 
optimale Drehmoment vondbm M6tor abgegeben, well ein maxi- 
mal zur VerfUgung stehender Dreharm gegeben ist. Man erkennt 
auf diese Weise, dafl die potentielle, in dem kompressiblen 
Medium gespeicherte Energie in aehr vorteilhaf ter Weise nun 
ausgenutzt werden kann, urn die von dem Motor geleistete Ar- 
beit zu vergrOflern. Man erkennt die gtinstige MGglibhkeit, 
den Wirkungsgrad der bekannten Explosionshubkolbenmotoeen 
zu verbessern. 

Bei vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist das kom- 
pressible Medium mindestens eine Peder Oder mindestens eine 
pneumatische Vorrichtung. Die pneumatische Vorrichtung kann 
z. B • ein Federbalg oder ein reiner pneumatischer Balg sein, 
der mit einer Feder in ansich bekannter Weise so kombiniert 
werden kann, dafl ohne lSstige Schwingungserscheinungen oder 
unerwiinschtes Flattern auch bei hohen Drehzahlen gute Lauf- 
eigenschaften erreicht werden. Als Feder gilt auch ein aus 
mehreren einzelnen Fedem zusammengesetztes Federsystem, wo- 
bei Spiralfedern, Teller fedem oder dergleichen verwendet 
werden kflnnen. 

ZweckmSflig ist es gemSB der Erfindung, wenn in der Einrichtung 
zur elastischen VergrSBerung des Explosionsraumes eine insbe- 
sondeifihydraulische DSmpfungsvorrichtung angebracht ist. Diese 
MaBnahme ist besonders dann zweckmMBig, wenn eine Verminderung 
der Laufruhe des Motors zu erwarten ist. Erf indungsgemMB kann 
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man durch diese Maflnahme verhindern, dafi Metal If lichen 
auf einanderschlagen , wenn die Einrlchtung zur elastischen 
Vergrflflerung des Explosionsraumes z. B. ein zusMtzlich vor- 
gesehener Kolben 1st, der gegen Metallf lMchen anlau f en 
und hart gegen die9e aufprallen kflnnte. Durch die Dampfungs- 
vorrichtung werden solche GerMusche bzw. SchlSge vorteilhaft 
verhindert. Vorzugsweise verwendet man dazu eine Hydraulik, 
in dem man wie bei den FahrzeugstoBdMmpf ern eine hydraulische 
Fltissigkeit in den Bewegungsweg herausdrUckbar einfUhrt. 

Eine besonders bevorzugte Ausftihrungsform der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Einrichtung zur elastischen 
Vergr6flerung des Expiosionsraumes eine den Kolben umschliefien- 
de und gegentiber letzterem hin- und herbewegliche sowie gegen 
Verdrehung gesicherte Kappe aufweist, die an der dem Explo- 
sionsraum zugewandten Seite gegen den Kolben abgefedert ist, 
daS die DSmfpungsvorrichtung an der Kappe befestigte D?impfungs- 
kolben aufweist, dafl der Raum zwischen Kappe und Arbeitskolben 
an dem kUhlenden tflkreislauf angeschlossen ist und dafl das 
Mafl vom Kolbenboden zur Achse der Kurbelwelle im Bereich der 
oberen Totpunktlage des Arheitskolbens veranderlich i9t. Es 
ist technich nicht schwierig, den Arbeitskolben mit der er- 
wMhnten Kappe so zu versehen, dafl auf der Seite, gegen wel- 
che der Gasdruck wirkt, die Kappe liber eine kompressible Ein- 
richtung, z. B. mehrere Federn Iftngs verschieblich gelagert 
ist, Zur Ftihrung und DSmpfung sind ferner die D&mpfungskol- 
ben vorgesehen, deren Hubraum vorzugsweise ebenso wie der 
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Raum zwischen der Kappe und dem Arbeitskolben an dem kQhlen- 
den Olkreislauf angeschlossen sein kann. Der ohnehin vorhan- 
dene ttlkreislauf sorgt far eine ausreichende Ktihlung und ver- 
meidet jegliche Uberhitzung. 

Vernachiassigt man im Berfcich der oberen Totpunktlage die 
Auslenkun? der Pleulstange aus der eingangs erwiihnten gera- 
den Linie, so gilt fUr den bekannten Hubkolbenmotor , daB der 
Abstand vom Kolbenborten zur Achse der Kurbelwelle konstant 
ist. GemMA der Erfindung hingegen ist der Kolbenboden sozu- 
sagen beweglich angeordnet, so daB sich dieser Abstand ver- 
Mndert. Die VerEnderung erfolgt in der oben beschriebenen Wei- 
se unter VergrBflerung des Explosionsraumes im Bereich der obe- 
ren Totpunktlage des Arbeitskolbens und verkleinert sich unter 
Abgabe der gespeicherten potentiellen Energie in dem genannten 
100 ° winkelbereich, wenn der Motor in der Lage ist, die maxi- 
male Arbeit zu ledisten, weil dann das grQBte Drehmoment gege- 
ben ist. 

Eine andere vorteilhafte Aus ftihrungs form der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zur elastischen 
VergrdBerung des Explosionsraumes ein an der Pleulstange an- 
gebrachter, teleskopartig arbeitender Federungskttrper ist 
und dafl das Mafl der Kurbelwelle im Berfcich der oberen Tot- 
punktlage des Arbeitskolbens verSnderlich ist. Bei dieser be- 
vorzugten Ausftthrungsform ist sozusagen die Energiespeicher- 
einrichtung in die teleskopartig ausgebildete Pleulstange 
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eingebaut. Z. B. 1st es hierdurch mftglich, am Zylinder und 
Kolben alle Konstruktionen zu belassen wie bei den bekannten 
Motoren, wobei nur die Pleulstange die genannte zusatzliche 
Einrichtung bekomrat, die den ftir ihre Bewegung vorgesehenen 
Raum gut ausnutzen lMfit. 

Je nach den konstruktiven Gegebenheiten und insbesondere dem 
Raumangebot wird man die erste oderdle zweite bevorzugte Aus- 
ftihrungsform wtthlen. 

Hat man z. B. hinreichend Platz Uber dem Zylinderkopf und be- 
fiirchtet man etwa Schwingungs- oder Festigkeitsprobleme bei 
der letztgenannten Lflsung mit der Teleskoppleulstange, so ver- 
wendet man eine dritte Ldsung, die gemSS der Erfindung dadurch 
gekennzeichnet ist, dafl die Einrichtung zur elastischen VergrGs- 
serung des Explosionsraumes einen am Zylinderkopf angebrafchten 
Hilfszylinder mit darin hin- und hergehend beweglichem und gegen 
letzteren durch eine Feder abgesttitztem Expansionskolben aufweist. 
Auch hier sind vorzugsweise hydraulische DSmpfungsmittel, wie 
z. B. ein Olkolben und Olzy Under vorgesehen, bei hinreichen- 
dem Platzangebot ist diese Lflsung sehr robust. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsm5glichkeiten der vor- 
liegenden Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
im Zusainmenhang mit den Zeichnungen. Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Zylinder mit Kolben, 
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Pleulstange, Kurbel und Kurbelwelle, wobei die erste 
bevorzugte Ausftihrungsform der Erfindung eingebaut 1st, 

Fig. 2-5 die gleiche Ausf Bhrungsform wie bei Figur 1, wobei 
jedoch unterschiedliche Bewrrungszustande dargestellt 
sind, 

Fig. 6 eine Shnliche Darstellung v;ie Figur 1, wobei jedoch eine 
zweite Ausfiihrungsf orm der Erfindung gezeigt ist, 

Fig. 7 eine Darstellung wie bei den Figuren 1 und 6, jedoch 
bei einer dritten bevorzugten Ausf Uhrungs form und 

Fig. 8 die dritte Ausf Uhrungs form wie gemSB Figur 7 , wobei je- 
doch ein anderer 3ewegungszustand gezeigt ist. 

Der Explosionshubkolbenmotor gemaB der Erfindung weist viele 
ansich bekannte Teile auf , die fttr seine Gesamtfunktion notig 
sind, hier fUr die Erlauterung der Erfindung aber nicht wesent- 
lich&Lnd, weshalb in den Zeichnungsf iguren lediglich die wesent- 
lichsten Teile schematisch herausgezeichnet sind. 

Die erste Ausf iihrungs form der Erfindung nach Figur 1 weist 
einen Zylinder 3 mit Kopf 20, in welchem die Ventile 21 und 
die ZUndkerze 22 angebracht sind, ferner den fiir eine oszillie- 
rende Bewegung gelagerten Kolben 1 und die zwischen dem Kol- 
ben und dem Zylinder 3 angeordneten Kolbenringe 23 auf. 

609886/0406 
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Der Kolben bzw. Arbeitskolben 1 1st iiber eine Pleulstange 
24 und ein Pleullager 25 mit der Kurbel 26 verbunden, wel- 
che die Kurbelwelle 27 antreibt, deren Achse 28 durch die 
sich kreuzenden strichpunktierten Linien veranschaulicht 
ist. 

Der mit strichpunktierter Linie gezeigte Kreis veranschau- 
licht schematisch die Bewegung der Kurbel 26, wobei als 
Bezugslage Winkel von O ° bis 360 ° angegeben sind und ange- 
noiranen wird, dafl die Kurbel 26 in Richtunq des gebogenen 
Pfeiles 29 dreht. Bei der Stellung O ° bzw. 360 ° erkennt 
roan den oberen Torpunkt (oT) ; beim Winkel von 180 ° den* 
unterenTotpunkt (uT) . Ferner erkennt nan den mit ungef ahr 
100 ° bezeichneten Winkelbereich rechts, der eingangs nSher 
erlSutert ist. 

Der Arbeitskolben 1 wird von einer Kappe 2 umschlossen, deren 
Unterseite mit einem nistanzring 6 ahgeschlossen ist. An die- 
sem Ring 6 sind kleine Dtfmpfungskolhen 9 angebracht, die sich 
in kleinen tflzylindern 9' hin- und herbewegen konnen. Auch 
an dem hitzebestandigen Boden der Kappe 2 befindet sich ein 
kleiner Dampfungskolben 8, der sich analog in einem kleinen 
Olzylinder 8* bewegen kann. In alien ^lzylindern 8 1 , 9' be- 
finden sich an deren unteren Enden kleine Aistrittsttf fnungen 
10 fur das HI. 

Zur klareren Darstellung diesor AusfUhrungs form sind die 
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Bezugszahlen der Fiqur 1 in den Figuren 2-5 nicht nochmals 
eingetragen. Auf diesen Figuren ist die Funktion der ersten 
Ausfilhrungsform ersichtlich. In den Figuren 1 und 2 ist die 
obere Totpunktlage des Arbeitskolbens 1 gezeigt. GemMfl Figur 
2 hat das Brennstof f/Luf tgemisch im Explosionsraum 30 noch 
nicht gezUndet, und daher sind die Druckfedern 4 noch nicht 
zusammengedruckt, so dafl der Abstand zwischen dem Arbeitskol- 
ben 1 und dem Boden der Kappe 2 maximal, siehe ,,m max " » ist. 

Nach erfolgter Explosion und Expansion des Brennstof fluftge- 
misches wird die Kraft der Federn 4 Qberwunden, so dafl der 
genannte Abstand minimal wird, siehe M % in M gemao Figur 3. 
Die Kurbel 26 hat sich in Richtung des Pfeiles 29 ein wenig 
gedreht und gelangt jetzt langsam beim weiteren Abwnrtsgang 
des Arbeitskolbens 1 in den Drehkurbelbereich von etwa 100 °. 
Der Oasdruck im Explosionsraum 30 wird jetzt geringer, und die 
Federn 4 konnen sich entspannen, siehe Figur 4. Z. B. ist hier 
gerade der Abstand "m 1/2" gezeigt, wobei der Dreharm maximal 
ist, well die Kurbel 26 die 90 ° Stellung einnimmt. Durch die 
Expansion der Federn 4 wird ein Cegendruck auf das sich im 
Explosionsraum 30 exnandierende Gas erzeugt, und hierdurch 
wird das Drehmoment vergroflert. WBhrend der Abwttrtsbewegung 
des Arbeitskolbens 1 entstehende Beschleunigungs- und Verzo- 
gerungskrfifte K5nnen konstruktlv gegebenenf alls mit einer elektro 
nischen Regelung zweckmaflig ausgeniltzt werden. 

W'ihrend des Ansauqtaktes, Komoress lonstaktes und Ausnuf f tak tes 
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bleibt der Abstand zwischen dem Arbeitskolben 1 und der Kappe 
2 am grofiten, d. h. " m max ,, -« Dabei 1st stets die Spannung der 
Federn 4 grSfler als der gegen den Boden der Kappe 2 wirkende 
Gasdruck . 

Urn wShrend des Hin- und Herganges der Kappe 2 ein Anschlagen 
von Metallteilen gegeneinander 2u vermeiden, sind hydraulische 
Oder pneumatische DMmfpungskolben in der oben beschriebenen Wei- 
se an der Kappe 2 angebracht, die so angeordnet sind, da0 die 
DMmpfung in der Stellung m mln beendet ist. 

Das anhand der ersten Ausfiitorungsform der Erfindung und der 
Figuren 1-5 erlauterte Prinzip kehrt auch bei den anderen 
Ausfiihrungsformen wieder und kann ebenso im Getriebe- und 
Kompressorenbau oder anderen mit Kurbeltrieb arbeitenden 
Maschinen angewendet werden. 

GemSfl Figur 6jerkennt man wieder den Arbeitskolben 1, die Kol- 
benringe 23, den Zylinderkopf 20, den Zylinder 3 und die 
KraftUbertragungsteile mit Kurbelwelle 27, Kurbel 26 und 
Pleullager 25. Die Einrichtung zur elastischen Vergroflerung 
des Explosionsraumes 30 ist hier aber ein an der Pleulstange 
24 angebrachter, teleskopartig arbei tender FederungskSrper 
32. Dieser besteht aus einer MuBeren Bxichse 33 und einer 
lMngs in dieser verschieblich gelagerten Bttchse 34, in denen 
jeweils eine Feder 4bzw. 4' angeordnet ist. 
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Der Korper 32 kann noch ein Gas Oder eine hydraulisch-pneu- 
matische Kombination aufweisen. Wesentlich 1st nur die Mdg- 
lichkeit, dafi in dem z. B. als Feder ausgebildeten kompres- 
siblen Medium 4 die in der Figur 6 in der oberen Totpunkt- 
lage des Arbeitskolben 1 durch den nicht verbrauchten Explo- 
sionsdruck entstehende Energie als potentielle Energie ge- 
speichert werden kann, wobei der Explosionsraum 30 vergrOs- 
sert wird b2w. der Arbeitskolben 1 ein Stttck weit abwMrts 
fahrt, maximal um den Abstand "m^". Diese gespeicherte 
Energie wird wiederum in dem 100 ° Winkelbereich unter Ver- 
kleinerung des Explosionsraumes 30 und danit Erhohung des 
Gasdruckes abgegeben und damit der vom Motor abgegebenen Ar- 
beit addiert. 

Shnlich verhait es sich bei der dritten AusfUhrungsform nach 
den Figuren 7 und 8. Auch hier erkennt man wieder den Arbeits- 
kolben 1, den Zylinder 3, den Zylinderkopf 20, die Pleulstange 
24, Kurbel 26 und Kurbelwelle 27. Am Zylinderkopf 20 ist bei 
dieser AusfUhrungsform ein .Hilf szylinder 35 ir.it einem darin 
bin- und herbeweglich angeordneten Expansionskolben 36 ange- 
baut. Nach hinten bzw. in den Figuren 7 und 8 nach oben ist 
der Expansionskolben 36 verlMngert und als Olkolben 37 aus- 
gefUhrt, der sich in dem hinten an den Hilf szylinder 35 an- 
schlieBenden Olzylinder 38 hineinbewegen kann. 
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Der Expansionskolben 36 wird durch eine oder mehrere Federn 
4 wShrend des Ansaugtaktes, Kompressionstaktes und Auspuff- 
taktes stMndig in Expansionsstellung gemMfl Figur 7 gehalten. 
Die Feder 4 befindet sich wiederum in teilweise entlastetem, 
aber dennoch gespanntem Zustand. Die Feder mufl namlich den 
Kompressionsdruck halten; dem Explosionsdruck kann sie nicht 
standhalten. Bei der Gasexplosion in der oberen Totpunktlage 
des Arbeitskolbens 1 wird der Hilfskolben 36 nach oben gestos- 
sen, wobei die Feder 4 gespannt und zusammengedrtfckt wird. 

Der Boden des Expansionskolbens 36 erreicht dabei die Stellung 

m max und bleibt im wes a ntlichen in dieser Stdlung, bis die 

Kurbel 26 in den Bereich des Drehwinkels von etwa 100 ° gelangt. 

Innerhalb dieses 100 ° Winkelbereiches lHBt der Gasdruck im 

Explosionsraum 30 langsam nach. Dadurch entspannt sich die 

Feder 4 und drfickt den Expansionskolben 36 gegen den Arbeits- 

kolben 1. Es werden dann also die Stellung m 1/2 und m er- 

min 

reicht/Wie man aus den Figuren 7 und 8 erkennt. 

Urn bei dem durch den Gasdruck auf den Expansionskolben 36 
wirkenden StoB ein Auf einanderschlagen von Metallteilen zu 
verhindern, 1st mit dem Expansionskolben 36 der vorerwShnte 
fllkolben 37 mit tilzylinder 38 stSndig verbunden, damit die 
StoBwirkung des Expansionskolbens 36 mittels Ilydraulik Oder 
Luft - genau dosiert - ge^Mmpft wird. Das ganze System ist 
dem kUhlenden tfl- und Wasscrkreislauf angeschlossen, wie 
durch die strichpunktierte Linie 30 angedeutet sein soil. 
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Der hohe Gasdruck wird in der oberen Totpunktlage des 
Arfoeitskolbens 1 zum Teil auf den Expansionskolben 36 
ubertragen. Dadurch wird die Feder 4 plotzlich gespannt. 
Der bei den bekannten Maschinen nut2lose Gasdruck wird er- 
f indungsgemafl in nutzbringende Federspannung umgewandelt . 
Der hohe Gasdruck ISflt im wesentlichen bei Beginn des 
Kurbeldrehbereiches nach 100 ° nach. Die Feder 4 kann 
sich daher entspannen und drttckt den Expansionskolben 
36 in die Richtung des Arbeitskolbens ein. Dadurch wird durch 
die vorstehend nutzbringende Federspannung bei der Riick- 
bewegung des Expansionskolbens 36 innerhalb des Winkelbe- 
reiches von ca. 100 ° ein zusatzlicher Gasdruck auf den 
Arbeitskolben 1 erzeugt, der sich auf das Drehmoment inner- 
halb des Drehbereiches von 100 ° sehr nutzbringend aus- 
wirkt. Das Drehmoment wird hierdurch ganz wesentlich er- 
hoht. 

Bei einer in den Zeichnungen nLcht naher beschriebenen bzw. 
gezeigten weiteren vorteilhaften Ausftthrungsformen der Er- 
findung kSnnen in Ausnehmungen im Arbeitskolben 1 sowohl 
diesseits wie jenseits von Explosionsraum 30 Federn 4 Oder an- 
dere kompressible Medien angebracht sein, die sich im Explo- 
sionsraum 30 gegen den Boden der Kappe 2 und auf der gegen- 
ilberliegenden Seite gegen den Distanzring 6 abstUtzen. Der 
Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dafl man eine hflhere 
Oszillationsfrequenz der Kappe 2 gegenQber dem Arbeitskolben 
1 erreichen kann # well bei einer Expansion der Federmittel 
auf der einen Seite eine Kompression derselben auf der ande- 
ren Seite gegeben 1st. 
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